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(g) Procede et dispositif ce decomposition en continu d'une 
liqueur d'aluminate de sodium sursaturee, tormant une suspen- 
sion en presence d'amorce de tnhydroxyde d'aluminium, 
caractensee par : 

a) La mise en contact dans un decomposeur classant 
non agite d'un flux d'alimentation constitue par la suspen- 
sion avec un flux de recyciage preleve dans la zone de 
souverse du decomposeur. 

b) ie soutirage simultanement dans la meme zone de 
souverse d'un flux de production. 

c) I'extraction a la surverse du decomposeur classant 
d'un flux de surverse 

d) Ie reglage approprie en fonction du debit du flux 
d'alimentation, du debit du flux de recyciage, de la Vitesse 
d'ecouiement de fa suspension dans la zone de souverse 
et de la Vitesse de remontee de la suspension dans la zone 
de surverse. 

Le dispositif appele decomposeur cfassant comporte : 

a) un bac (1) cylindro-conique equipe a sa partie 
superieure cylindrique (2) d'une surverse (4) avec une 
zone d'alimentation et de tranquillisation (B) et a sa partie 
inferieure conique (3) situee dans une zone de souverse 
(C) d'une tuyautene de soutirage (10) elle-meme reliee a 
une tuyauterie de sortie du flux de production (9). 



b) des moyens de transfert du flux de recyciage de la 
zone de souverse (C) jusqu'a la zone d'alimentation et de 
tranquillisation (B) . 
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Description 

PROCEDE ET DISPOSITIF DE DECOMPOSITION DE LIQUEUR D'ALUMINATE DE SODIUM POUR LA 

PRODUCTION D'ALUMINE 



5 1. DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION 

La presente invention concerne un procede et un dispositif de decomposition sans agitation des liqueurs 
sursaturees d'aluminate de sodium pour la production d'alumine n?r le procede BAYER, qui constitue !a 
iecnnique essentielle de production de I'alumine principalernent destinee a etre transformer en aluminium par 
electrolyse ignee. 

<0 Selon ce procede. la bauxite est traitee a chaud au moyen d'une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium, 

a concentration appropriee, provoquant la solubilisation de Talumine et I'obtention d'une solution sursaturee 
d'aluminate de sodium. Apres separation de la phase solide constituant le residu inattaque du minerai (boues 
rouges), la solution sursaturee d'aluminate de sodium est ensemencee avec du trihydroxyde d'aluminium 
faisant office d'amorce dans le but de provoquer la precipitation du trihydroxyde d'aluminium. 

'5 Cette operation, communement appelee "decomposition" par I'homme de Tart, s'effectue generalement en 

pfusieurs stades successifs qui se distinguent notament par la temperature, la granulometrie et la quantite 
d'amorce introduce, le schema de circulation des liqueurs dans les bacs successifs et les recyclages 
eventuels. 



20 2. EXPOSE DU PROBLEME 

La plupart des installations industrielles de production d'alumine effectuent cette decomposition en 
reacteurs appeles egalement decomposeurs agites. L'objectif est d'eviter toute perte de matiere par 
accumulation des particules dans le fond des decomposeurs, mais surtout de conserver la plus grande 
homogeneite possible a la suspension. Ainsi, a I'augmentation pres de la masse solide due a la reaction de 

25 decomposition, on realise I'egalite des caracteristiques de la suspension contenue dans le decomposeur 
lui-meme, a savoir : concentration en solides et granulometrie de ces solides. Une consequence supple 
mentaire de ['agitation est i'egalite des distributions de temps de sejour dans le decomposeur pour la liqueur 
elle-meme et pour les particules solides, et ceci independamment de la taille de ces particules. 

Cette technologie de decomposeur agissant sur ia circulation de la liqueur et des solides en suspension, et 

30 necessitant de ce fait la mise en oeuvre d'une energie d'agitation non negligeable, modifie simultanement 
certains pararnetres conditionnant la cinetique de la reaction chimique de decomposition, done la 
productivite de la liqueur, et egalement la qualite des solides precipites, notamment leur granulometrie finale. 

Or, I'homme de Tart, pour obtenir industriellement une qualite d'alumine specifique, definie par exemple par 
sa granulometrie, tout en conservant une productivite elevee et en limitant la consommation d'energie. peut 

35 avoir interet a controler independamment les uns des autres certains pararnetres non dissociables dans la 
technologie des decomposeurs agites et de ce fait difficile a optimiser, a savoir: 

- la concentration des solides confines au sein du decomposeur, 

- la granulometrie de ces solides, 

- la distribution des temps de sejour de la liqueur au sein du decomposeur, 

40 - la distribution des temps de sejour des particules solides, que Ton peut souhaiter etre differente de celle de 
la liqueur, mais aussi differente entre les particules suivant leur dimension. 

C'est avec cette optique que plusieurs procedes ont ete mis au point pour produire de I'alumine a gros 
grains, e'est-a-dire avec au maximum 10<Yo en poids de particules a I'etat de trihydroxyde d'aluminium 
inferieures a 45 microns, et cefa avec une productivite superieure a 80 kg d'alumine precipitee par metre cube 

45 de liqueur sursaturee. 

3. ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Certains procedes de precipitation d'alumine par decomposition d'une solution sursaturee d'aluminate de 
sodium en presence d'amorce, preconisent une etape de grossissement par augmentation du temps de 
50 sejour des particules d'amorce dans le decomposeur, au contact de la liqueur mere renouvelee. Ainsi, en 
limitant, voire en supprimant ('agitation, Ton cree dans la partie inferieure du decomposeur, par decantation 
des particules d'amorce, une zone a haute concentration en particules solides ou s'effectue la precipitation 
d'alumine et le grossissement de ces particules au contact de la lique mere circulante. 

Ces procedes de decomposition font partie des procedes de de: ^position en phase dense avec 
55 accumulation ou encore retention d'amorce. 

Ainsi, les procedes US 3 607 113 et US 3 649 184 effectuent la decomposition de la liqueur sursaturee 
d'aluminate de sodium en une seule etape en uiilisant des decomposeurs a 2 compartiments. Dans le premier 
compartiment agite, qui recoit la liqueur mere ainsi que Tamorce fine, s'effectuent I'aggiomeration des 
particules de trihydroxyde d'aluminium puis le grossissement des agglomerats qui s'accumulent a la partie 
60 inferieure du decomposeur dont its sont extraits en discontinu, alors que la liqueur partiellement decomposee 
s'evacue par surverse vers le decomposeur suivant. apres avoir traverse le deuxieme compartiment, non 
agite, du decomposeur ou s'effectue une retention selective des grains. 

Les particules accumuiees a la base de chaque decomposeur et sur lesquelles s'effectue uniformement la 



2 



BNSDOCID - EP 0247951 A1> 



0 247 951 

precipitation de la liqueur sont done extraites en discontinu et constituent la production, apres un cycionage 
indispensable pour eliminer les plus fines particules qui sont recyclees avec la liqueur partiellement epuisee 
vers le premier compartiment de chaque decomposeur. 

Le procede US 4 364 919 realise la decomposition de la liqueur d'aluminate de sodium en 2 etapes 
distinctes. La premiere etape d'agglomeration est effectuee en bac agite en presence d'une faible quantite 5 
d'amorce classee. La deuxieme etape de nourrissement et de grossissement des agglomerats est effectuee 
dans des bacs faiblement agites ou le temps de sejour du solide est nettement superieur a celui de la liqueur 
mere epuisee qui s evacue par surverse. La concentration en particules solides peut atteindre de 400 g/l a 
1500 g/l. 

De meme, US 4 511 542 effectue apres une premiere phase de nucleation et d'agglomeration des particules 10 
de trihydroxyde d'aluminium en presence d'une faible quantite d'amorce classee, un epaississement en solide 
de la suspension par accumulation dans une serie de decomposeurs avec precipitation d'alumine. Les temps 
de sejours des particules de trihydroxyde d'aluminium varient de 30 a 90 heures et leur concentration de 250 a 
700 g/litre. La suspension a haute concentration en matiere seche sortant du dernier decomposeur est 
classee en totalite pour fournir la production et i'amorce fine recyclee apres lavage. 75 

En fait, ces procedes ont en commun d'effectuer une retention des grains au cours de la phase de 
decomposition dans laquelle la precipitation d'alumine s'effectue indifferemment sur tous les grains de 
trihydroxyde d'aluminium, quelle que soit leur tailte. Cela se traduit done par une precipitation d'alumine sur les 
grains fins et un appauvrissement premature de la solution mere, mais surtcut par I'obligation de proceder 
dans une etape finale specifique a un classement de la suspension pour separer la production de I'amorce. II 20 
n'y a done pas de classement des particules en fonction de leur faille au cours de la decomposition, 
permettant, pour un seuil de coupure determine, de regler selectivement le temps de sejour des grosses 
particules et d'elimmer rapidement les fines particules du milieu reactionnel. 

Le procede FR 1 1 87 352 qui decrit une technique de precipitation en lit fluide paraft resoudre ce probleme, II 
consiste a maintenir une suspension de cristaux ou de particules solides en equilibre dans un liquide 25 
ascendant. Dans un tel lit, les dimensions et les concentrations des particules solides vont en decroissant du 
bas vers le haut et la hauteur du lit fluide est fonction de la vitesse ascendante du liquide. N est alors possible 
de regler avec precision le seuil de retention des particules selon leur diametre et par suite leur temps de 
sejour dans le reacteur en agissant uniquement sur la vitesse ascendante du liquide dont les caracteristiques 
doivent rester constan tes. Si le liquide constitue lui-meme le milieu reactionnel ou s'effectue un transfert de 30 
matiere liquide solide, it doit etre renouvele en permanence. 

En fait, il est bien connu que dans son acHication industrieile et notamment pour la decomposition de 
solution d'aluminate de sodium, ia mise en .uvre puis le controle en continu d'un tei lit fluide sont tres 
delicates. Cela, en raison de la grande instability du lit fluide qui meme en regime etabii est sensible aux 
moindres fluctuations des parametres regissant i'ecoulement hydrodynamique du liquide ainsi que la 35 
cinetique de precipitation : temperature, densite, viscosite, taille et forme des grains, etc... 

Notre demande FR 84-18135 montre qu'il est neanmoins possible d'adopter industriellement la technique 
du lit fluide a la decomposition de solution saturee d'aluminate de sodium et par consequent de regler le 
temps de sejour des particules de trihvdroxyde d'aluminium par une retention vraiment selective de ces 
particules selon leur taille. Pour cela, I convient d'effectuer la decomposition en plusieurs etapes bien 40 
distinctes. Dans la premiere etape d'agglomeration realisee en bac non agite, les particules d'amorce non 
classee traversent de haut en bas le bac non agite contenant la liqueur mere sursaturee. Les grosses 
particules ont un temps de sejour. done une concentration, diminues par rapport aux fines, ce qui, lie a 
I'absence de tout moyen d'agitation, va dans un sens tres favorable a Taggiomeration et a une regularisation 
des tailles d'agglomerat. La mise en oeuvre et la stabilisation du lit dense dans la deuxieme etape, au cours de 45 
laquelle s'effectuent la retention selective et le nourrissement des gros agglomerats, s'en trouvent facilitees. 
La suspension issue de la premiere etape de decomposition est injectee a la partie inferieure d'un 
decomposeur non agite, la faible vitesse de circulation de la liqueur permet au gros agglomerats de rester 
dans la zone d'injection de la suspension, de grossir avec la precipitation d'alumine, enfin de decanter pour 
etre elimines en continu a la base du decomposeur et constituer directement la production. 50 

La fraction de fines particules non agglomerees ou insuffisamment agglomerees est entrainee rapidement 
avec la liqueur non epuisee, par surverse. Cette derniere est dans une troisieme et derniere etape, epuisee par 
precipitation en presence d'un apport d'amorce fine recyclee. 

La maTtrise des parametres quantitatifs et qualitatifs de precipitation de I'alumine a partir de solution 
d'aluminate de sodium sursaturee, implique en fait, la encore, des reglages tres precis et delicats dans la mise 55 
en oeuvre et le controle simultane de 3 etapes de decomposition et plus particuiierement des 2 premieres 
etapes qui conditionnent ia stabilisation du lit fluide et i'efficacite de !a retention selective. 

4. OBJET DE L'INVENT ION 

Dans I'optique de mieux maitriser individuellement et par suite d'optimiser les conditions de precipitation 60 
d'alumine par decomposition de solution sursaturee d'aluminate de sodium, la demanderesse a mis au point 
un procede et un dispositif pour sa mise en oeuvre, selon lesquels on effectue simultanement, classement, 
retention selective et nourrissement des particules de trihydroxyde d'aluminium, en evitant ainsi 
- soit un classement apres decomposition des particules pour la production et I'amorce, du fait de la 
croissance des gros grains retenus selectivement et cela au detriment des particules fines entrainees a la 65 
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surverse. 
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- soit une procedure de decomposition en 3 etapes sans classement specifique, mais avec un precalibrage 
des aggiomerats dans une premiere etape d'agglomeration, puis un reglage tres delicat du lit ffuide pour 
reahser simuitanement dans une deuxieme etape nourrissement et retention selective. 

Plus precisement, un premier objet de I'invention est un procede de decomposition en continu d'une liqueur 
d aluminate de sodium sursaturee en aiumine, provenant de I'artaque alcafine de bauxite selon le procede 
BAYER et formant une suspension en presence a'amorce de trihydroxyde d'aluminium, caracterise par ies 
etapes suivantes : 

a) on introduit ladite suspension constituant le flux d'alimentation. a la Dartie suoerieum d'un martPnr 
ou decomposeur classant non agite, dans une zone de tranquiliisation ou ce flux d'alimentation est mis en 
contact, a une temperature comprise entre 45^ et 70 3 C, avec une fraction d'une suspension a haute 
concentration en particules solides, constituant le flux de recyclage. prelevee a la partie inferieure du 
decomposeur classant dans une zone dite de souverse. 

b) on soutire simuitanement dans la zone de souverse du decomposeur classant non agite une autre 
fraction de suspension a haute concentration en particules solides qui constituent directement le flux de 
production. 

c) on extrait a ia partie superieure du decomposeur classant, la suspension a faible concentration en 
solide constituant le flux de surverse. 

d) on regie pour un debit prealablement fixe du flux d'alimentation le debit du flux de recvclaae de telle 
20 sorte que : a 1 

- le debit de recyciage soit compris entre 2 fois et 7 fois le debit d'alimentation, 

- la Vitesse d'ecoulement de ia suspension dans la zone de souverse soit comprise entre 1 metre et 10 
metres par heure, 

- la Vitesse de remontee de la suspension dans la zone de surverse soit comprise entre 0 5 et 5 metres oar 
25 heure. ' r 

Un second objet de la meme invention est un dispositif appele decomposeur classant pour la mise en 
oeuvre du procede de decomposition, caracterise en ce qu'il comporte : 

a) un bac cylindro-conique dont la partie superieure cylindrique est equipee d'une surverse avec une 
zone d'alimentation et de tranquiliisation, constitute par exemple par une cheminee centrale 
partiellement immergee dans la suspension a traiter, et dont la partie inferieure conique situee dans une 
zone dite de souverse est equipee a son extremite d'une tuyauterie de soutirage reliee elle-meme a une 
tuyauterie de sortie du flux de production. 

b) des moyens de transfert de la suspension de la zone de souverse jusqu'a ladite zone d'alimentation 
et de tranquiliisation, situee a la partie superieure du decomposeur classant. 

Ainsi, selon i'invention, il est possible de regler independamment les uns des autres Ies principaux 
parametres de decomposition des liqueurs d'aluminate de sodium en presence d'amorce de trihydroxyde 
d'aluminium. 3 

1°- La distribution des temps de sejour des particules entrant dans le decomposeur determinant la taille 
finale des grains pour la production, est done reglee de facon a augmenter tres fortement (5 a 10 fois) le temps 
de sejour des grosses particules par rapport a celui des particules de plus petites dimensions qui sortent en 
surverse avec la liqueur part(ellement decomposee. Ce temps de sejour est egalement plus eleve que ce qu'il 
serait dans un decomposeur agite. Certe retention des grosses particules dans la zone de souverse permet 
dans fa mesure ou eile est suffisamment selective, de faire grossir preferentiellement ces particules par la 
reaction de decomposition de la liqueur environnante et par un dispositif adapte detraction en continu 
d obtenir directement la production calibree souhaitee. 

Get effet de retention selective de I'amorce est obtenu par la combinaison de 2 phenomenes et des dispositifs 
associes : 

a) ie classement des particules, selon leur dimension, par decantation dans leur suspension. Ce classement 
est realise dans un decomposeur cylindro-conique amenage en decanteur, ce qui implique ('absence 
d agitation et la presence d'une zone de tranquiliisation des flux d'alimentation et de recyclage du 
decomposeur. Le classement des particules est realise par la division des flux d'alimentation et de recyclage 
entre un flux de souverse (somme des flux de recyclage et de production) contenant les particules grosses et 
un flux de surverse contenant les particules fines. 

La quaiite du classement est reglee par la concentration en solides du flux d'alimentation qui doit etre 
inferieure a 200 g/litre sous forme de trihydroxyde d'aluminium et de preference comprise entre 110 g/iitre et 
180 g/ litre alors que la liqueur d'aluminate de sodium a une concentration en soude exphmee en Na 2 0 
comprise entre 100 g/litre et 200 g/litre avec un rapport ponderal Rp de concentration Al 2 0 3 en -jlution/Na 2 C> 
caustique compris entre 0,5 et 1,2. 

Le classement est egalement regie par la concentration en solide du flux a la souverse qui doit etre compris 
entre 300 g/htre et 900 g/litre exprime en trihydroxyde d'aluminium ainsi que par la vitesse de remontee de la 
suspension dans la zone de surverse qui doit etre comprise entre 0,5 metre et 5 metres par heure et de 
preference entre 1 metre et 3 metres par heure. 

b) I'epaississement en solides de la suspension dans la zone de souverse. Sans cet epaississement la zone 
de souverse contiendrait une suspension dont la concentration en solides serait peu differente de ceile duflux 
d alimentation, et le temps de sejour moyen des particules sortant en souverse serait alors egal au rapport de 
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la masse des solides contenus dans la zone de souverse au debit de solides sortant en souverse, c'est-a-dire 
egal au temps de sejour dans un decomposeur agite. Pour augmenter significativement ce temps de sejour, a 
volume de decomposeur et debit de souverse constants, it faut done augmenter la masse de solides confines 
au sein du decomposeur. Selon l invention. ce but est atteint par reinjection au moyen d'une pompe interne ou 
externe au decomposeur, du flux de recyclage tire de la souverse a forte concentration en solides (300 g/l a 5 
900 g/l) dans la cheminee centrale du decomposeur. Ce recyclage conduit a un equilibre de concentration en 
solides dans la zone de souverse, dont la valeur est d'autant plus proche de celle du produit sortant en 
souverse, done d'autant plus elevee, que la Vitesse d'ecoulement de la suspension dans cette zone est 
importante. 

Pour un diametre donne du decomposeur, le flux de recyclage est done determinant. La Vitesse W 
d'ecoulement de la suspension dans cette zone de souverse doit etre comprise entre 1 metre et 1 0 metres par 
heure et de preference comprise entre 3 metres et 8 metres par heure. Le flux de recyclage compris entre 2 
et 7 fois le flux d'alimentation et de preference entre 2 et 3,5 fois le flux d'alimentation. 

2°- La distribution des temps de sejour de la liqueur qui conditionne la productivity globale de cette merrne 
liqueur est reglee de facon a rendre voisins les temps de sejour des liqueurs de surverse et de souverse, ce 15 
qui maximise la productivite globale de la liqueur et pour cela 2 moyens sont utilises : 

a) le choix des volumes respectifs des zones de surverse et de souverse determines a la construction de 
['appareil. Le rapport du volume de la zone de surverse au volume de la zone de souverse est generalement 
compris entre 0,1 et 0,5. 

b) le flux de recyclage a la souverse du decomposeur qui doit etre compris entre 2 et 7 fois le flux 20 
d'alimentation. 

5. DESCRIPTION DES FIGURES 

Les fiaures 1 et 2 illustrent, en coupe verticale schematique, le dispositif pour la mise en oeuvre de 

['invention. 

La figure 3 est un schema general de mise en oeuvre de I'invention dans un procede de decomposition dit a 3 
phases decrit dans les exemples d'application 3 et 4. 
La figure 1 represente un decomposeur ciassant avec recyclage externe par pompe centrifuge (12). 
La figure 2 represente une autre configuration avec recyclage interne par pompe helice (13). 
Le decomposeur ciassant est un bac { 1 ) cylindro-conique, comportant une partie superieure cylindrique (2) 30 
et un fond conique (3). II est equipe d'une surverse (4) et d'une cheminee centrale (5) plongeant dans la 
suspension d'hydroxyde d'aluminium. 

La partie superieure du bac est done compartimentee en deux zones: 

- une zone de survey (A) comprise entre !a cheminee et !a virole cylindrique du hac 

- une zone d'alimentation (B) situee a I'interieur de la cheminee (5). 35 
La partie inferieure du decomposeur est appelee zone de souverse (C). 

Le fonctionnement du bac est lie a 4 flux distincts : 

- i'alimentation (6) 

- la surverse (7) 

- le recyclage (8) 

- la production (9). 

Dans la cheminee centrale arrivent la tuyautene d'alimentation (6) et la tuyauterie de recyclage (8), ies flux 
se melangent et constituent ralimentation du bac dans la zone (B). 

Au niveau inferieur (D) de la cheminee centrale (5). le flux obtenu par le melange alimentation (6) - recyclage 

(8), se semde en deux pour alimenter la zone de surverse (A) et la zone de souverse (C). 45 

Les deux tuyauteries arrivant dans la cheminee (5) sont immergees dans la zone (B) pour eviter tout risque 
d T ernuision et done de perturbation des ecoulements lents de la suspension dans la zone (D). Pour casser le 
jet. une tole horizontale (11) ou tout autre dispositif disperseur statique est immerge dans la zone (B) a 
rintGrieur de !a cheminee centrale (5). a quelques dizaines de centrimetres en dessous des tuyauteries 
d'arrivee des flux d'alimentation (6) et de recyclage (8) egalement immerges. 50 
Dans la zone de souverse. deux flux sont extraits du fond du cone: 

- le recyclage (8) 

- et la production (9). 

Sur la figure 1 , ces deux flux sortent du decomposeur par la tuyauterie de soutirage (10) ; la tuyauterie de 
recyclage (8) est alors equipee d'une pompe centrifuge (12). refoulant dans la zone d'alimentation (B). 55 
Sur la figure 2, le circuit de recyclage est interne, une pompe helice (13) assure te debit de la suspension 
aspiree au fond du decomposeur grace a un tube plongeur (14) refoulant dans cette meme zone (B). 

Par ces differents flux : alimentation, surverse. recyclage. production, on atteint un equilibre 
hydrodynamique en ecoulement lent du type "piston 11 caracterise par une concentration en solide et une 
granulomere en zone de souverse et de surverse ainsi qu un temps de sejour des solides et des liqueurs. 60 

En cas d'arret d'alimentation, le bac est isole par interruption du flux de production (9) par un moyen 
d'obturation (15), et la pompe de recyclage (12), figure 1 , ou la pompe helice (13) figure 2, assure un debit 
suffisant pour maintenir I'homogeneite de concentration en soiides de la zone de souverse (C), et empeche 
ainsi tout risque de depot et de bouchage. 

65 
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6. EXEMPLES D'APPLICATIONS 

Les 2 premiers exemples duplication de I'invention concernent ie fonctionnement du decomposeur 
proprement dit, selon 2 regimes de marche distincts realises dans une installation industrielle de production 
d'alumine. 

. - Caracteristiques du decompo seur : 
ciametre du bac ; 9 m ~ ~ 

diametre de la cheminee : 3.15 m 
volume utile : 1000 m 3 

p mfnnripij r dlmmersion ds ia chs-mincc ■ ° m 

volume de la zone de surverse/volume de la zone de souverse:0,2 

- Caracteristiques de la liqueur avant addition d'amorce : 
aluminate de soude a 145 g/l de soude caustique temperature : 65 3 C 



- - Caracteristiques des suspensions des differents flux 
Premier exemple : (premier regime de marche) 



Alimentation 



Surverse 



Recyclage 
Production 



debit 

part icu les solides 
Rp 

Granulometrie 
debit 

part icu les solides 
Rp 

granulometrie 

debit 

debit 

particules solides 
R P 

granulometrie 



154 m 3 /h 
158 g/l 
1,06 

35 % < 48 i 

132 m 3 /h 
138 g/l 
0,95 

47 % < 48 i 

455 m 3 /h 

22 m 3 / h 
460 g/l 

0,93 

9 % < 48 fi 



45 



50 



Vitesse de remontee de la suspension en zone de surverse : 2,4 m/h 
Vitesse d'ecouiement de la suspension en zone de souverse : 7,48 m/h 

Grossissement du spectre granulornetrique : 2 o/ 0 de baisse de passant a 48 u (difference de pourcentage 
massique des particules dont la taille est plus petite que 48 u entre le flux d'alimentation et le melange des fiux 
de surverse et de production). 



Deuxieme exemple : (deuxieme regime de marche) 
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debit 

particules solides 
Rp 

granulome trie 
debit 

particules solides 
Rp 

granulome trie 

Debit 

Debit 

particules solides 
Rp 

granulometr ie 



112 m 3 /h 
165. g/1 
1,3 

38 7o < 48 

98 m 3 /h 
137,5 g/1 
0,877 

54 7. < 48 fj 
355 m 3 /h 
14 m 3 /h 
625 g/1 
0,860 

5,5 % < 48 p 



Vitesse de remontee de la suspension en zone de surverse : 1,75 m/h 
Vitesse d'ecoulement de la suspension en zone de souverse : 5,8 m/h 
Grossissement du spectre granulometrique : 6 % de baisse de passant a 48 u. 

Les 3 exemptes suivants d'application de I'invention concernent I'utilisation du decomposeur classant dans 
une boucle de decomposition. 

Dans les troisieme et quatrieme exemples, Ie decomposeur classant est mis en oeuvre dans un procede dit 
"ACSPE"' a 3 phases, qui comporte, en se referant a la figure 3 : 
unc phase "A" d'agglomeration des particules en suspension par concentree en solides (repere phase 1), 

- une phase ,1 CSP" de cementation des particules et de sortie production, dans laquelle la retention selective 
des grosses particules permet la consolidation des aggfomerats issus de la phase "A" avec leur 
grossissement preferentiel et Ie classement qui permet ieur sortie pour constituer la production (repere phase 
2), 

- une phase "E" d'epuisement de la liqueur ou la productivity de la liqueur est particulierement importante a 
forte concentration de particules fines (repere phase 3). 

A noter que selon Ie volume de suspension a traiter. issue de la phase 1 d'agglomeration. Ton peut utiliser 
selon lacapacite des decomposeurs, un seui ou plusieurs decomposeurs classants montes en serie et (ou) en 
parallele. 

Troisieme exempfe : (3 phases - A, CSP, E) 

On introduit dans la phase 1, 437 m 3 /h de liqueur d'aluminate a 70 D C. 160 g Na 2 0/litre, Rp: 1,13 avec 56 
tonnes/heure d'amorce de trihydroxyde d aluminium provenant de la phase 3. de fapon a obtenir une 
suspension a 120 g/litre d'amorce constitute de particules dont 40 Wo en poids est inferieur a 48 microns. La 
suspension sejourne 8 heures dans cette premiere phase d'agglomeration et atteint alors 140 g/l de 
concentration en solides. 

Cette suspension est alors introduite dans un etage constitue par 3 decomposeurs classant, identiques a celui 
decrit dans les exemples 1 et 2, et montes en parallele. La suspension repartie en 3 flux egaux et maintenue a 
65° C sejourne 18 heures dans les decomposeurs. Au cours de cette 2eme phase, les regiages moyens de 
chaque decomposeur classant sont pour un debit d'alimentation de 462/3 = 154 m 3 /h de suspension: 

- debit de recyclage : 462 m 3 /h 

- Vitesse d'ecoulement de la suspension en zone de souverse : 7,8 m/h 

- vitesse de remontee de la suspension en zone de surverse : 2,1 m/h. 

La production classee, extraite en continu et contenant moins de 10 °/o en poids de particules de dimension 
inferieure a 48 microns, est lavee, alors que la surverse du decomposeur classant alimente la phase 3 qui 
report Ie complement d'amorce pour atteindre une concentration de 730 g de solides par litre de suspension. 
La decomposition se poursuit 16 heures jusqu'a I'obtention d'un Rp = 0,60, I'amorce est alors separee de la 
liqueur decomposee. 
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Quatrieme exemple : (3 phases - A, CSP. E) 

On introduit dans la phase 1 : 194 m 3 h de liqueur daiuminate de memes caracteristiques que dans 
i'exemple 3, avec 7,5 t/h d'amorce de trihydroxyde d'aluminium de facon a obtenir une suspension a 38 g/i de 
concentration en particules solides dont40 m o en poids est inferieure a 48 microns. La suspension sejourne 10 
5 heures dans cette premiere phase d'aggiomeration pour atteindre 60 g/I de concentration en solides. 

Cette suspension est aiors introduce dans un decomposeur ciassant identique a celui des exemples 1 et 2, 
ou elle sejourne 24 heures a une temperature de 65" C. Au cours de cette 2eme phase les reglages du 
decomposeur ciassant pour un debit d'alimentation de 197 m 3 /h de suspension ; 

- debit de recyclage : 591 m 3 /h 

10 - Vitesse d'ecoulement de ia suspension en zone de souverse : 7,25 m/h 

- vitesse de remontee de la suspension en zone de surverse : 1,8 m/h. 

La production classee extraite en continu et contenant moins de 8 o/o en poids de particules de dimension 
inferieure a 48 microns est lavee alors que ie flux de surverse du decomposeur ciassant contenant encore 20 
g/i de particules solides alimente la phase 3 qui recoit le complement d'amorce pour atteindre une 
15 concentration de 750 g/l de solides par litre de suspension. La decomposition se poursuit encore 10 heures 
jusqu'a Rp = 0,60 environ et I'amorce est alors separee de la liqueur decomposee. 

Les exemples 3 et 4 montrent que Ton obtient une productivite voisine de 85 kg d'Al20 3 par metre cube de 
liqueur d'aluminate pour une duree globale de decomposition de la liqueur inferieure a 50 heures et que la forte 
quantite d'amorce fine avec 40 o/o en poids de particules inferieures a 48 microns ne gene pas I'obtention 
20 directe d'une production contenant moins de 10 °/o en poids de particules inferieures a 48 microns. Aucun 
autre procede industriel de production d'aiumine ne permet d'atteindre ce resultat sans utiliser en fin de 
decomposition, un systeme de ciassement specifique toujours onereux. 

Dans un cinquieme exemple, le decomposeur ciassant est mis en oeuvre dans un procede a 2 phases 
suivant lequei la premiere phase d'aggiomeration reste inchangee alors que les phases cementation avec 
25 sortie de produit et epuisement sont realisees en une seuie et meme etape. 

Cinquieme exemple: (2 phases - A, CSPE) 

On introduit dans la phase 1 500 m 3 /heure de liqueur d'aluminate avec 66 t/h d'amorce de trihydroxyde 
d'aluminium de memes caracteristiques que celles utilisees dans les exemples 3 et 4. La suspension ainsi 
30 formee sejourne 8 heures dans cette premiere phase jusqu'a I'obtention d'une concentration de 150 g/l en 
solides. 

Cette suspension est alors introduite dans un etage constitue de 3 decomposeurs classants identiques a 
celui decrit dans les exemples 1 et 2 et montes en serie, ies flux de surverse des ler et 2eme decomposeurs 
classants constituant respectivement les flux d'alimentation des 2eme et 3eme decomposeurs. La suspension 

35 maintenue a 65° C sejourne au total 42 heures dans les 3 decomposeurs et permet, apres cementation et 
consolidation des particules d'hydroxyde d'aluminium, d'extraire directement de chaque decomposeur une 
suspension a au moins 600 g/litre de particules solides constituant la production avec moins de 6 o/o en poids 
de particules inferieures a 48 microns. Au total 1 1 0 m 3 /h de suspension sont ainsi soutires, alors que le flux de 
surverse du dernier decomposeur ciassant constitue de 440 m 3 /h de suspension a 150 g de matieres seches 

40 par litre est filtre. Le solide contenant 44 o/o en poids de particules inferieures a 48 microns constitue I'amorce 
introduite dans fa phase 1 et la liqueur Rp = 0,60 est recyclee a I'attaque de la bauxite. 

II apparait que meme avec une boucle de decomposition reduite a 2 phases, il est possible de s'affranchir 
d'un ciassement en fin de decomposition, tout en conservant une production conforme a la qualite 
granulometrique requise, une productivite de liqueur superieure a 80 kg d'AI 2 0 3 par m 3 de liqueur sursaturee 

45 pour des durees totales de decomposition n'excedant pas 50 heures. 

A VANTAGES PROCURES PAR L'INVENTION 

La mise en oeuvre industrielle de I'invention pour la production d'aiumine a I'aide du decomposeur ciassant 
presente done de nombreux avantages sous les aspects : qualite de produit, productivite, exploitation et 
50 investissement. 

a) Qualite de produit : I'invention permet la production industrielle d'aiumine a caracteristiques 
granulometriques specifiques et ceci par le reglage et le controle individuels des parametres de 
decomposition que sont les temps de sejour des solides et de la liqueur, en combinaison avec le ciassement 
et la selection des particules selon leur taille dans le decomposeur. 

55 b) Productivite : en ('absence d'agitation, par I'ecoulement de type "piston" de !a suspension, la cinetique de 
decomposition est proche de celle d'une reaction methodique et connue. Par ailleurs, ii est possible de regler 
le temps de sejour de la liqueur de facon relativement homogene dans le decomposeur, la productivite de 
cette liqueur est alors optimisee. 

c) Exploitation : ia faible inertie du systeme realise par le decomposeur ciassant, permet en regime etabli de 

60 modifier ou de corriger directement un parametre sans desequiiibrer tout le milieur reactionnel. La puissance 
necessaire unique. -ent pour le pompage du flux de recyclage est sensiblement plus faible (25 a 30 KW) que 
celle necessaire a- ronctionnement d'un decomposeur agite (40 a 70 KW pour un bac de volume utile de 3000 
m 3 ) ou que celle necessaire a d'autres dispositifs visant les memes performances qualitatives mais 
necessitant appareils associes. 

65 Enfin, la circulation de la suspension dans I'appareil permet d'eviter toute zone morte, par consequent 
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inoperante vis-a-vis de la reaction de decomposition, et limite les risques de formation de culots que Con peut 
rencontrer avec les decomposeurs agites. 

d) Investissement : I'equipement est simplifie et reduit par I'utilisa tion d'un seul type d'appareil pour remplir 
plusieurs fonctions des procedes vises. 



Revendications 

1. Procede de decomposition en continu d'une liqueur d'aluminate de sodium sursaturee en alumine, 10 
provenant de i'attaque alcaline de bauxite selon le procede BAYER, et formant une suspension en 
presence d'amorce de trihydroxyde d'aluminium, caracterise par les etapes suivantes: 

a) on introduit ladite suspension constituant le flux d'alimentation, a la partie superieure d'un 
reacteur ou decomposeur classant non agite, dans une zone de tranquillisation ou ce flux 
d'alimentation est mis en contact, a une temperature comprise entre 50°C et 75° C, avec une fraction 15 
d'une suspension a haute concentration en particules solides, constituant !e flux de recyclage, 
prelevee a la partie inferieure du decomposeur classant dans une zone dite de souverse. 

b) On soutire sirnultanement dans ia zone de souverse, du decomposeur classant non agite, une 
autre fraction de suspension a haute concentration en particules solides qui constitue directement le 

flux de production. 20 

c) On extrait a la partie superieure du decomposeur classant la suspension a faible concentration 
en particules solides constituant le flux Ce surverse. 

d) On regie pour un debit prealablement fixe du flux d'alimentation, le debit du flux de recyclage, 
de telle sorte que : 

- le debit de recyclage soit compris entre 2 et 7 fois le debit d'alimentation 25 

- la vitesse d'ecoulement de la suspension dans la zone de souverse soit comprise entre 1 metre et 
10 metres par heure 

- la vitesse de remontee de la suspension dans la zone de surverse soit comprise entre 0,5 et 5 
metres par heure. 

2. Procede selon ia revendication 1, caracterise en ce que la concentration en solides du flux 30 
d'alimentation est inferieure a 200 g/litre sous forme de trihydroxyde d'aluminium. 

3 Procede selon la revendication 2. caracterise en ce que !a concentration en solides du flux 
d alimentation est comprise entre 1 10 g/litre et 180 g/litre sous forme de trihydroxyde d'aluminium. 

4. Procede selon les revendications 1 a 3. caracterise en ce que le rapport ponderal Ftp des 
concentrations AI2O3 soluble/Na20 caustique dans la soiution a decomposer est compris entre 0,5 et 35 
1,2. 

5 Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la concentration en solides du flux de 
recyclage est comprise entre 300 g/l et 900 g/l sous forme de trihydroxyde d'aluminium. 

6 Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le flux de recyclage est compris de 
preference entre 2 et 3.5 fois le flux d'alimentation. 40 

7 Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la vitesse d'ecoulement du flux de 
suspension dans la zone de souverse du decomposeur classant est comprise de preference entre 3 
metres/heures et 8 metres/heure. 

8 Procede selon ia revendication 1, caracterise en ce que la vitesse du flux de surverse dans la zone de 
surverse du decomposeur classant est comprise de preference entre 1 metre par heure et 3 metres par 45 
heure. 

9 Dispositif appele decomposeur classant pour la mise en oeuvre du procede de decomposition selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un bac (1) cyiindro-conique dont la partie superieure (2) cyiindrique est equipee d'une surverse (4), avec 

une zone d'alimentation et de tranquillisation (B) et dont la partie inferieure conique (3) situee dans une 50 
zone (C) dite de souverse est equipee d'une tuyauterie de soutirage (10) reliee elle-meme a une 
tuyauterie de sortie du fiux de production (9) 

- des moyens de transfert de la suspension de ia zone de souverse (C) jusqu'a la zone d'alimentation et 
de tranquillisation (B). 

10. Decomposeur classant sefon ia revendication 9, caracterise en ce que la zone d'alimentation et de 55 
tranquillisation (B) est constitute d'une cheminee centrale (5) partiellement immergee dans la 
suspension a traiter et a I'inteneur de laquelle arrivent Ia tuyauterie du flux d'alimentation (6) et la 
tuyauterie du flux de recyclage (8) . 

11. Decomposeur classant selon revendications 9 et 10, caracterise en ce qu'il comporte une tole 
horizontale (11) ou tout autre dispositif disperseur statique, immerge dans la zone (B) d'alimentation et 60 
de tranquillisation a I'interieur de la cheminee centrale (5) a quelques dizaines de centimetres en-dessous 

des tuyauteries d'arrivee des flux d'alimentation (6) et de recyclage (8) egalement immergees. 

12 Decomposeur classant selon les revendications 9 a 1 1 , caracterise en ce que le rapport des volumes 
des zones de surverse (A) et des zones de souverse (C) est compris entre 0,1 et 0,5. 

13. Decomposeur classant selon la revendication 9, caracterise en ce que les moyens de transfert de la 65 
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suspension prelevee dans la zone de souverse (C) sont externes audit decomposer ciassant et 
constitues par une pompe centrifuge (12) reliee a latuyauterie de soutirage (10) et refoulant dans la zone 
d'alimentation et de tranquiiiisation (B) par I'intermediaire de la tuyauterie du flux de recyciage (8) . 

14. Decomooseur ciassant seion la revendication 9, caracterise en ce que les moyens de transfert de la 
5 suspension prelevee dans la zone de souverse (C) sont internes audit decomposeur ciassant et 

constitues par une pompe a heiice (13) aspirant la suspension dans la zone de souverse (C) au fond du 
decomposeur et refoulant dans la zone d'alimentation et de tranquiiiisation (B) par I'intermediaire de la 
tuvauterie du flux de recvclage (8) . 

15. Decomposeur ciassant selon la revendication 9, caracterise en ce que ia tuyauterie de sortie du flux 
in He production (9) est equipee d'un moyen cfobturation (15). 
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